(g) BUNDESREPUBLIK @ Patentschrift 



DEUTSCHLAND 




®DE 2553395 (C> 



DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 
@ Veroffentlichungstag 
der Patenterteilung: 



(g) Int, CI, 4; 

G02B 13/04 



P 25 53 395.3-51 
27. 11. 75 
12. 8.76 

9. 10.86 



CM 
O 

O) 
CO 

CO 
LO 

m 

CM 
LU 

Q 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



@ Unionsprioritat: (§)(§) (3?) 
27.11.74 JP 136922-74 

(§) Patentinhaber: 

Olympus Optical Co., Ltd., Tokio/Tokyo, JP 

@ Vertreter: 

Luyken. R., Dipl.-Phys., Pat.-Anw.. 8000 Munchen 



@ Erfinder: 

Yamashita, Nobuo, Tama, Tokio/Tokyo, JP; Imai, 
Toshihiro, Hachibuji, Tokio/Tokyo, JP 

@ Im Prufungsverfahren entgegengehaltene 
Druckschriften nach § 44 PatG: 

US 35 76 358 

US 29 33 018 

Soviet Journal of Optical Technology 1974, 
S. 463-466; 



@ Endoskopobjektiv 



CM 
O 

ir> 

a> 

CO 
CO 

m 

LO 
CM 

ULi 

Q 



COPY 



8UNDESORUCKEREI 08.86 608 141/37 



70 



10 



15 



20 



25 



25 53 395 

Patentanspruche: 

1 . Objekliv, enlhallend eine Fronilinsengruppe mit negativer Brechkraft, die aus einer plankonkavcn odcr 
einer gegenstandsseitig konvexen, meniskusfbrmigen, negativen Linse bestehl, und einc hintcrc Linscn- 
gruppe, die aus einem posiliven Linsenglied und einem KJltglied aus einer posiliven Linse und cincr ncgali- 
ven Linse besteht, wobei die Kittflache des posiliven Kittglieds negative Brechkraft besilzt und das Objekliv 
die Bedingungen 



l^n|>|r;,| 

0,8 < w < 2,5 

0,3 </ I/|r,|< 1,5 



(1) 

(2) 
(4) 



erfullt, dadurch gekennzeichnet, daB das Objektiv als Endoskopobjektiv vom Typ umgckehrter Tcle- 
objeklive eine Blende in der Nahe der hinteren Linsengruppe aufweist, mit der u. a. ein annahernd senkrcch- 
ter Strahleneinfall aufdie Endflache eines bildiibertragenden Faserbiindels sichergestellt ist und das Objek- 
liv die Bedingung 



0,3 +(/io-l) \/rj\^ 1,2 



(3) 



erfullt. . 

2. Endoskopobjektiv nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein Prisma zwischen Frontlinsen- und Hin- 
lerlinsengruppe und die nachstehend in der Tabelle I aufgefuhrten Dalen: 



Tabelle 1 



30 


r, = 

r> - 0,641 

r;, = 


di - 0,37 
d. = 0,2 1 


/;, = 1,51633 


V, - 64,15 






d:. = 1,60 


= 1,8061 


= 40,92 


35 


- «> 


d^ = 0,50 








f\ = ~ 












d, - 0,53 


n, = 1,69680 


= 55,62 




= -1,559 








40 


r: = 3,155 


ih. - 0,11 










d^ - 0,80 


n, = 1,62041 


V4 = 60,27 




/•k - -U084 










rfs = 0,27 


ns = 1,78472 


V5 = 25,71 


45 


= 3,226 


/ = 1 







darin bezeichnen: 

50 /-,, r, ... die Kriimmungsradien 

di^ d^ . ' die Dicken bzw, Luftabstande 
/?}, /i2 ... die Brechungsindizes, und 
V2 ... die Abbe-Zahlen. 

55 3. Endoskopobjektiv nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die nachstehend in der Tabelle 2 aufgcluhr- 

len Daten: 



60 



65 



Tabelle 2 
r, = « 

O - 1,13 
O = -2,294 
r4 = -0,816 



dy - 0,37 
dy = 0,36 
dy = 0,60 
d^ = 0,20 



/J, = 1,51633 



n2 = 1,757 



V, = 64,15 



vj = 47,87 
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Fortsetzung 
/-^ - «» 

= 0,35 /?3 = 1,84666 = 23,88 

-U3 5 
d,, - 0,61 /74 = 1,788 V4 - 47,49 

O = -1,564 

y = 1 

darin bczeichncn: lo 

Tj, r2 ... die Kriimmungsradien 

f/i, ^2 - • ^^'C Dicken bzw. Luftabsiande 

rt,, /i2 ... die Brechungsindizes, und 

vi, V2 •* die Abbe-Zahlen. 15 

4. Endoskopobjektiv nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch zwei Prismen zwischen Frontlinsengruppe 
und Hinlerlinsengruppe durch die nachslehend in der Tabelle 3 aufgefiihrlen Dalen: 



Tabelle 3 



= <» 

rs = oo 

= 

Th = -2,716 

- 2,59 
/-M, - -1,454 
= -4,343 

darin bezeichnen: 



r5 = -4,989 



= 0,60 

= 0,77 /I, - 1,6968 V3 = 55,52 



20 



= 0,199 n, = 1,51633 v, = 64,1 

n - 0,924 25 
d. = 0,266 

= 1,594 /72 = 1,8061 v, = 40,9 

d^ = 0,066 ^o 



^5 =1,461 = 1,8061 V, = 40,9 
dt, - 0,946 

dj = 0,664 = 1,6968 = 55,5 
- 0,133 

d', = 0,996 ns = 1,62041 v, = 60,3 40 

= 0,332 = 1,78472 V(, = 25,7 
/ = 1 

45 



/-J, /-J ... die Krummungsradien 

c/2 ... die Dicken bzw. Luftabstande 

^2 ... die Brechungsindizes, und . 50 

V|, V2... die Abbe-Zahlen, 

5- Endoskopobjektiv nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein Prisma zwischen Frontlinsengruppe und 
I linterlinscngruppe und durch die nachslehend in der Tabelle 4 aufgefuhrten Daten: 

55 

Tabelle 4 

r2 = 1,126 

= <» 

^3 = 4,04 /i2 - 1,8061 v> - 40,92 

/4 = oo 65 



d^ = 0,66 n, = 1,51633 v, = 64,15 60 

d2 = 0,46 
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20 



Fortsetzung 
/6 = -2,125 

= 2,066 
/8 = -1,6 
/9 - -5,707 

darin bezeichnen: 



d, = 1,17 
^8 = 0,37 



/74 = 1,62041 
/75 = 1,84666 



V4 - 60,27 
V5 = 23,88 



ri, r2 ... die Krummungsradien 

f/i, • • die Dicken bzw. Luftabstande 

/7i, nj die Brechungsindizes, und 

I',, IS ... die Abbe-Zahlen, 

6. Endoskopobjektiv nach Anspuch 1, gekennzeichnet durch ein Prisma zwischen Frontiinsengruppe und 
Hinierlinsengruppe und durch die nachstehend in der Tabelle 5 aufgefuhrten Daten: 

Tabelle 5 



25 


r, = oo 


d, = 0,52 


n, = 1,51633 


V, = 64,15 




0 = 0,930 


dj = 0,22 






n = °° 












</3 = 3,13 


rii = 1,83481 


V2 = 42.82 


30 


= «> 
rj = 137,877 


</4 = 0,96 










rfj = 0,74 


rt, = 1,69680 


V, = 55.62 




/;. = -2.505 






.15 


= 2,505 


du = 0.15 










= 1,11 


/74 = 1,62041 


V4 = 60,27 




/■« = -1,419 












= 0,37 


Ms = 1,78472 


V5 = 25,71 


40 


= -5,122 


/= 1 



darin bezeichnen: 

45 r,, ri die Kxiimmungsradien 

rfi ... die Dicken bzw. Luftabstande 

I?!, die Brechungsindizes, und 

V|, V2 ... die Abbe-Zahlen. 



50 


7. Endoskopobjekt nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch die nachstehend in der Tabelle 6 aufgefuhrten 




Daten: 










Tabelle 6 








55 


r, = 13,908 












d^ - 0,32 


n, - 1,51633 


V, = 64,15 




r, = 2,111 










^2 = 0,92 








ry = -1,366 








60 




dy = 0,69 


772 = 1,757 


V2 = 47,87 




r4.= -1,042 










d^ = 0,09 








rs - 3,688 












= 0,32 


773 - 1,84666 


vy = 23,88 


65 


r,, - -0,883 








t/. = 0,78 


/74 = 1,788 


V4 - 47,49 




^7 = -1,831 












/ = 1 
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darin bezeichnen: 



die Krummungsradien 
die Dicken bzw. Luftabslande 
die Brechungsindizes, und 
die Abbe-Zahlen, 



8. Endoskopobjektiv nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein Prisma zwischen der zersireuenden 
Frontlinsengruppe und dersammelnden Hinterlinsengruppe und durch die nachsiehend in derTabelle 7 auf- 
gefuhrten Daten: 



10 



Tabelle 7 







oo 


















- 0,28 


"1 


= 1,51633 




= 64,15 


fi 




1,040 


d2 - 0,37 










fy 




oo 


















- 3,33 


"2 


= 1,8061 




= 40,92 






oo 


d, = 0,79 










's 




-60,625 


















ds = 0,46 


"3 


= 1,6968 


V3 


- 55,62 






-2,543 


de = 0,09 














2,964 


















d^ - 0,74 


"4 


= 1,62041 


V4 


= 60,27 






-1,419 


















ds = 0,23 




= 1,84666 


V5 


- 23,88 


^9 




-3,043 


/ = 1 









darin bezeichnen: 

Ti, r2 ... die Krummungsradien 
</i, </2 • • Dicken bzw. Luftabslande 
//i, W2 Brechungsindizes, und 

vj, V2 - die Abbe-Zahien. 

9. Endoskopobjektiv nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB auf der Gegenstandsseile der sam- 
melnden Hinterlinsengruppe eine weitere positive Linse als Bestandteil der Hinterlinsengruppe angeordnei 
isl, 

10. Endoskopobjektiv nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch die nachsiehend in derTabelle 8 aufgefuhr- 
tcn Daten: 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



Tabelle 8 
r, = 2,763 
0,580 
-2,817 
-1,430 
7,885 
= -2,338 
n = 3,122 
rn - -M36 
r.j = 17,369 



di - 0,28 


"I 


= 1,51633 


V| 


= 64,15 


d2 = 1,18 










d^ = 0,48 




= 1,6968 


V2 


= 55,52 


d4 = 0,60 










ds - 0,48 




= 1,6968 


V- 


- 55,52 


d^ = 0,08 










dy - 0,80 




- 1,6968 


V4 


= 55,52 


ds = 0,28 




- 1,78472 




= 25,71 


/ - 1 
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60 



65 
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darin bezeichnen: 



r,, o ... 
dud^ ... 

/I,, 772 

V,, V2 ... 



die Krummungsradicn 
die Dicken bzw, Luftabstande 
die Brechungsindizes, und 
die Abbe-Zahlen, 



11. Endoskopobjekliv nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB auf der Bildseilc der sammelnden 
Hinterlinsengruppe eine negative Meniskuslinse zusalzlich als Beslandleil der Hinterlinsengruppe vorgcsc- 

10 hen ist. 

12. Endoskopobjektiv nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch ein Prisma zwischen Frontlinsengruppe 
und Hinterlinsengruppe und die nachstehend in der Tabelle 9 aufgefuhrlen Daten: 



15 


Tabelle 9 
r, = oo 
















- 0,28 


"t 


1,51633 




= 64,15 




- 0,891 












20 




= 0,42 


























d:, ^ 3,20 




= 1,8061 


V2 


- 40,92 




r4 = 


d, = 0,62 










25 


rs = -24,504 
















^5 = 0,46 




- 1,6968 


^3 


= 55,62 




= -2,315 


d,, = 0,09 












ri = 1,952 














d^ = 0,74 




= 1,62041 


V4 


= 60,27 




rs = -1,745 














d^ = 0,23 




- 1,78472 


V3 


- 25,71 




^9 = -4,107 


d^ = 0,70 










35 


r,o = -1,804 










= 23,88 




dw = 0,23 




= 1,84666 


V6 




0, = -3,097 


/ - 1 










40 


darin bezeichnen: 













45 



r,, ri ... die Krummungsradien 

du di die Dicken bzw. Luftabstande 

/7,, /It ... die Brechungsindizes, und 

I'l, V: ... die Abbe-Zahlen. 
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1. Die Erfindung bezieht sich auf ein Objekliv, enlhaltend eine Frontlinsengruppe mit negativer Brcchkraft, 
die aus einer plankonkaven oder einer gegenstandsseitig konvexen, meniskusformigen, negaliven Linse bcsteht, 
und eine hinlere Linsengruppe, die aus einem positiven Linsenglied und einem KJttglied aus einer posiliven 
Linse und einer negativen Linse besteht, wobei die Kittflache des positiven Kittglieds negative Brechkraft 
besilzt, und das Objektiv die Bedingungen 



ko|>ko| 

0,8 < m < 2,5 

0,3 < / l/|rj< 1,5 



(1) 
(2) 
(4) 



erfulll. 

Aus der US-PS 29 33 01 8 ist ein Objektiv dieses Aufbaus bekannt, das fur Zwecke der Fotografie und der Pro- 
jektion vorgesehen ist, 

Bei Endoskopobjektiven tritt das Problem auf, daB von den auf den bildubertragenden Lichtletter auftrcflcn- 
den Strahlen diejenigen, die einen groBen Einfallswinkel besitzen, das anderc Ende des bildubertragenden 
Lichlleilers aufgrund der Dampfung nichl erreichen. 

Um Dampfung der auftreflcnden Strahlen auf ein Minimum herabzusetzen, ist es daher notig, die aullrcllcn- 



6 
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den Sirahlen so parallel wie moglich zu machen. 

Dor vorlicgcnden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gut korrigierlcs Endoskopobjektiv vom Typ 
umgekchrler Tcleobjektive zu schafTen, mil dem ein moglichst senkrechier AuflrefTwinkel auf den bilduberlra- 
gcndcn Lichtleiter gewahrleistet ist. 

Dies wird crfindungsgemaB erreicht dutch cinen Auibau des Objektivs nach dcm Kennzeichen dcs Anspru- 5 
chcs 1. 

Vorlcilhafte Weilerbildungen der Erfindung sind in den Unieranspruchen gckennzeichnel. 

Die zerstrcuende Fronllinsengruppe des Objektivs nach der vorliegenden Erfindung besleht aus einer negaii- 
ven Meniskuslinse, welche gegenstandsseiiig eine ebene Oder konvexe Oberfliiche besitzt, die auch als Deckglas 
dient^ wahrend die sammelnde hintere Linsengruppe in ihrer Standardausbildung eine positive Lihse und ein lo 
positives Kjttglied enthalt, Weilerhin ist die Blende in der Nahe der vorderslen Linsenflache der hinleren Lin- 
sengruppe angeordnet, so daO die Strah!en so senkrechl wie moglich auf die Endflache des Bildfaserbiindels fal- 
len, um bei groBen Bildwinkein einen hohen Wirkungsgrad zu erzielen. Bei den Objekliven vom Typ umgekehr- 
t cr Tclco biekXiy.^ - im englischsprachigen Schriftlum als Retrofokustvp-Objcktiv e bezeichnet - werden spha- 
rische Aberration und chromatische Queraberration verstarkt, obwohl die Bildfeldkrummung uber ein groBes i5 
Bildfcid gut korrigiert werden kann, Nach der vorliegenden Erfindung ist die gegenslandsseilige positive Linse 
der hinteren Linsengruppe - im folgenden kurz Hinierlinsengruppe genannt - so ausgebildet, daB der Absolut- 
wcrl dcs Krummungsradius ihrer gegenstandsseitigen Oberfiache groBer ist als der der bildseitigen Oberflache, 
wie cs in der nachstehend aufgefuhrten Bedingung (I) zum Ausdruck kommt. In Kombination mil dem posiii- 
vcn Kittglied in der sammelnden Hinierlinsengruppe dient diese gegenstandsseitige positive Linse zur giinsii- 20 
gen Korrektur von spharischer Aberration und chromatischer Queraberration. 

Bei der Entwicklung der erfindungsgemaBen Objeklive hat sich die Einhaltung der folgenden Bedingungen als 
zweckmaBig erwiesen: 

|/-n|>k;,| (1) 25 

0,8 ^ m < 2,5 (2) 



0,3 < 



I /t ro ) 



1,2 (3) 



30 



0,3 </-L< 1,5 (4) 
darin bezcichnen: 35 



m das Vcrhaltnis der Brennweite der sammelnden Hinterlinsengruppe zur Brennweite des Objektivs, 

/ die Brennweite des Objektivs, 

/, die Brennweite der Frontlinsengruppe, 

den Brechungsindex der positiven Linse in der Hinterlinsengruppe, 40 

To bzw, rjdie Kxummungsradien der vorderseitigen bzw. ruckseiligen Oberfache der positiven Linse in der Hin- 
terlinsengruppe, 

den Krummungsradius der Kittfiache des Kittglieds in der Hinterlinsengruppe. 

Wcnn das Verhallnis m den oberen Grenzwert der Bedingung (2) iiberschreilet, wird die Schnitlweite der sam- 45 
melndcn Hinterlinsengruppe im Verhaltnis zur Brennweite groBer, so daB unvermeidlich die Gesamllange des 
Objektivs groBer wird. Ein derartiges Objektiv ist fur Endoskope unerwiinscht, da es dem Patienten bei der Ein- 
fuhrung Schmerzen verursacht. Wenn m kleiner als der untere Grenzwert der Bedingung (2), d. h. wenn die 
Brennweite der sammelnden Hinterlinsengruppe kleiner ist, wahrend die Hohe der einfallenden Strahlen an der 
sammelnden Hinterlinsengruppe konstant gehalten wird, wird der Einfallswinkcl an der sammelnden Hinierlin- 50 
sengruppe groB und die Bildfeldkrummung wird so groB, daB das Objektiv unbrauchbar fiir Endoskope wird. 

Die Bedingungen (3) und (4) sind notwendig, um Koma gleichzeitig bei giinstiger Korrektur der meridionalen 
Bildfeldkrummung zu verbessern, 

Zur Korrektur der auBeraxialen spharischen Aberration ist die Bedingung (3) am wirksamsten fur die unteren 
Strahlen, dann fiir den Hauptslrahl und am wenigsten wirksam fiir die oberen Strahlen. Die Bedingung (4) ist im 55 
Gegcnsatz dazu besonders wirksam fur die oberen Strahlen, dann fur den Hauptstrahl und am wenigsten wirk- 
sam fiir den unteren Strahl bei der Korrektur der auBeraxialen spharischen Aberration. Wenn die Werte fUr die 
Tcrmc 



/ !-!- + (''o"i)— ! 

I /i ro } 



und / 



die oberen Grenzwerte der Bedingungen (3) und (4) iiberschreiten, ist es unmoglich, Koma giinstig zu beeinllus- 
scn, obwohl Astigmatismus korrigiert werden kann. Genauer gesagt, wenn 



I/. 



+ («o-i) 
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65 
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den oberen Grenzwert der Bedingung (3) uberschreilet, wird die auBeraxiale spharische Aberration dcr unlcrcn 
Slrahlen uberkorrigiert und die der oberen Strahlen unlerkorrigiert. 
Wenn 

den oberen Grenzwerl der Bedingung (4) iiberschreitel, wird andererseits die auBeraxiaie spharische Aberration 
der unleren Strahlen unterkorrigiert und die der oberen Strahlen uberkorrigiert. 
10 Wenn 



und / 



15 untcr den unleren Grenzwerten der Bedingungen (3) und (4) liegen, wird der meridionale Astigmalismus unter- 
korrigiert. 
Wenn einer der Termwerte 



Oder / — 



unter dem unleren Grenzwerl der Bedingung (3) oder (4) ist, kann der meridionale Astigmalismus korrigiert 
warden durch VergroBerung des anderen Termwerts auf einen Wert nahe dem oberen Grenzwerl der andcrcn 
Bedingung. Eine solche MaBnahme verursacht Koma und macht das Objektiv unbrauchbar Piir Endoskope. 
25 Um bestimmte Biidfelder weiter gut zu korrigieren, ohne den Grundaufbau des Endoskopobjeklivs nach dcr 
vorliegenden Erfindung weitgehend zu andern, ist es moglich, Varianten auszubilden, wie sie im folgenden 
naher beschrieben sind. 

Als eine der Varianten ist es moglich, die spharische Aberration weiter gunslig zu korrigieren, indem zusiitz- 
lich als Beslandleil der Hinterlinsengruppe eine positive Linse vor der Hinterlinsengruppe des zuvor beschric- 
30 benen Grundaufbaus vorgesehen wird. ImGegensatzdazu ist esauch moglich, die Korrekturder chromatischen 
Queraberraiion dadurch zu erieichlern, daB als Beslandleil der Hinterlinsengruppe eine negative Linse an der 
Ruckseite dersammelnden Hinterlinsengruppe vorgesehen wird. 

Weilerhin ermoglichl es das Endoskopobjektiv nach der vorliegenden Erfindung, den Luftabstand zwischen 
der Frontlinsengruppe und der Hinterlinsengruppe durch Bewegung der Hinterlinsengruppe relativ zur Front- 
;5 linsengruppe ohne Verschiebung des ganzen Objektivs zu verandern. Da dies keine Bewegung der Frontlinsen- 
gruppe zur Veranderung des Luftabstandes erforderl, wird es dadurch moglich, die Frontlinsengruppe als 
Deckglas zu verwenden, und es bietel sich dadurch der Vorteil kleinbemessener Vorderenden bei Endoskopen. 
Bei den oben beschriebenen Varianten kann das Objektiv in einfacher Weise durch Bewegung der posiliven odcr 
negaliven Linse, welche zusalzlich vor oder hinter der Hinterlinsengruppe angeordnel ist. fokussiert werden. 
40 Zusalzlich bietel dies weiiere Vorleile, da es nmoglich wird, das Objektiv aufObjekte in kurzeren Enlfernungcn 
zu fokussieren und den fur die Fokussierung des Objektivs erforderlichen Bewegungsspielraum zu verkurzen. 

Die Erfindung wird nun anhand von erfindungsgemaBen Endoskopobjektiven unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen naher eriaulerl. Es zeigen 

Fig. 1 bis 9 Schniiibilder von Endoskopobjektiven nach der vorliegenden Erfindung, 
45 Fig. lOA bis lOE Korrekturkurven des Objektivs 1, 

Fig. 11 A bis HE Korrekturkurven des Objektivs 2, 

Fig. 12A bis 12E Korrekturkurven des Objektivs 3, 

Fig. 13A bis 13E Korrekturkurven des Objektivs 4, 

Fig, 14A bis 14E Korrekturkurven des Objektivs 5, 
50 Fig. ISA bis 15E Korrekturkurven des Objektivs 6, 

Fig. 16A bis 16E Korrekturkurven des Objektivs 7, 

Fig. 17A bis 17E Korrekturkurven des Objektivs 8, 

Fig. ISA bis 18E Korrekturkurven des Objektivs 9. 

Das Objektiv 1 besilzl die in der nachfolgenden Tabelle 1 aufgefijhrlen Daten: 

55 

Tabelle 1 



oo 



r: - 0,641 



= oo 



65 = 



— oo 





= 0,37 


"1 


- 1,51633 




- 64,15 


d2 


= 0,21 










dy 


= 1,60 


"2 


= 1,8061 




= 40,92 


d. 


= 0,50 










ds 


= 0,53 


''3 


= 1,69680 




= 55,62 
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Fortselzung 
r. - -1,559 
ry = 3,155 
Tk = -!,084 
/;> = 3,226 



= 0,1 1 



= 0,80 
= 0,27 



/74 = 1,62041 
/75 = 1,78472 



V4 = 60,27 
V5 = 25,71 



/ = 1, m - 1,485, =^ 0,922 

/ (^ + (no-l)— 1 = -0,806 



Das Objckliv 2 besilzt die in der nachfolgenden Tabelle 2 aufgefuhrlen Dalen 

Tabclle 2 
r, = oo 

O = M3 
O = -2,294 
r, = -0,816 

r, = 1,13 
/7 = -1,564 



dy = 0,37 
d. - 0,36 

= 0,60 
^/j = 0,20 

= 0,35 
du =0,61 

/ = 1, 1,03, 



/7, = 1,51633 

n2 = 1,757 

/J3 = 1,84666 

/74 = 1,788 



V, = 64,15 

vs - 47,87 

V, - 23,88 
= 47,49 



= 0,883 



/ (-^-"^(''o-l)— 1 = -0,789 



Das Objekliv 3 besilzt die in der nachfolgenden Tabelle 3 aufgefiihrten Daien 



Tabclle 3 








r, = oo 










dy - 0,199 


= 1,51633 


V, = 64,1 


0 = 0,924 










d^ = 0,266 






o = ~ 










= 1,594 


/jj = 1,8061 


V2 = 40,9 


/4 = oo 










d^ = 0,066 






/-J = oo 










i/s = 1,461 


Hi = 1,8061 


vj = 40,9 


ru = ~ 










dt = 0,946 
















d-, = 0,664 


- 1,6968 


V4 = 55,5 


/« = -2,716 










^8 =0,133 






/^i = 2,59 










- 0,996 


//5 - 1,62041 


V5 - 60,3 


^.0 - -1,454 








= 0,332 


= 1,78472 


V. - 25,7 


nt - -4,343 
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/ = 1, w = 1.926, J- = 0,688 
/ I 



/ [-!r- + («o-l) — 1 = -0,559 
Das Objektiv 4 besitzt die in der nachrolgenden Tabelle 4 aufgefuhrten Daten: 



Tabelle 4 







oo 








15 






J, = 0,66 




1,51633 






1,126 












= 0,46 








o = 


oo 














= 4,04 


"2 ^ 


1,8061 


20 


= 


oo 














d^ = 0,60 








rs = 


-4,989 














= 0,77 


«3 = 


1,6968 




ft = 


-2,125 




25 






t/6 -0.17 








ri = 


2,066 














^7 = U17 


"4 = 


1,62041 




rz = 


-1,6 














^8 - 0,37 


ns = 


1,84666 


30 


rg = 


-5,707 












/ = 1, m 


= 1,960, 


- 0,625 



V, - 64,15 

V2 = 40,92 

V3 = 55,52 

V4 = 60,27 
vs - 23,88 



/ [~^ + (/'o-l) — ! = -0,598 



Das Objektiv 5 besitzt die in der nachfolgenden Tabelle 5 aufgefuhrten 



Daten: 



Tabelle 5 

f , = oo 

r. = 0,930 

= oo 

= oo 
rs - 137,877 
r6 = -2,505 
n = 2,505 
rg = -1,419 
/•9 = -5,122 



^, = 0,52 
d, = 0,22 
= 3,13 
- 0,96 
ds = 0,74 
= 0,15 
dy = 1,11 
0,37 



f = I 

/ j^ + (//o-I)— 1 = -0,550 
Das Objektiv 6 besitzt die in der nachfolgenden Tabelle 6 aufgefuhrten 



/7, = 1,51633 

^2 = 1,83481 

W3 = 1,69680 

/i4 - 1,62041 
/?5 = 1,78472 



V, = 64,15 

V2 = 42,82 

vj = 55,62 

V4 = 60,27 
V5 = 25,71 



m = 1,895, ^ = 0,705 



Daten: 
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TabcUc 6 
A, = 13,908 
O = 2,111 
0 = -K366 
r, = -(,042 
/•5 - 3,688 
r„ - -0,883 
r7 - -1,831 



d, - 0,32 
= 0,92 
= 0,69 
= 0,09 
d, = 0,32 
d^ - 0,78 



/7, - 1,51633 

/72 - 1,757 

/73 = 1,84666 
/?4 = 1,788 



V, = 64,15 

V2 = 47,87 

V3 = 23,88 
V4 = 47,49 



/ = 1, m ^ l,il6, = 1,132 



Das Objekliv 7 besitzt die in der nachfolgenden Tabelle 7 aufgeftihrten Daien 

Tabclle 7 
r, - CO 
r, = 1,040 

- oo 

= -60,625 
r,. = -2,543 
= 2,964 

- -1,419 
= -3,043 



d, = 0,28 
c/j - 0,37 
dy = 3,33 

= 0,79 
c/5 = 0,46 
d,. = 0,09 

- 0,74 

= 0,23 

/ - 1, m = 1,828, 



/?, = 1,51633 

/72 = 1,8061 

/J? = 1,6968 

AJ4 = 1,62041 
/75 = 1,84666 

= 0,705 



V, - 64,15 

V2 = 40,92 

V3 = 55,62 

i'4 - 60,27 
V5 = 23,88 



/ !-4- + <''o-l) — ! = -0,508 
\ fx ro ] 



Das Objekliv 8 besitzt die in der nachfolgenden Tabelle 8 aufgefuhrten Daten 

Tabelle 8 
^ r, = 2,763 
r2 = 0,580 
O - -2,817 
U -1,430 
/>;•= 7,885 
r„ = -2,338 



di - 0,28 
d. - 1,18 

- 0,48 
d^ - 0,60 

= 0,48 
d,. - 0,08 



/I, - 1,51633 



^2 = 1,6968 



- 1,6968 



V, - 64,15 



V, = 55,52 



V3 - 55,52 
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Forlsctzung 
r^ = 3,122 

= 0,80 = 1,6968 V4 = 55,52 

/■g = -1J36 

= 0,28 /75 = 1,78472 V5 - 25,71 

/V = 17,369 

/ = 1, = 1,390, = 0,881 

/ \-±--^{no-\) — \ - -0,920 
15 Das Objektiv 9 besitzt die in der nachfolgenden Tabelle 9 aufgefiihrlen Daten: 
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Tabelle 9 
















r, = 00 


















,1 

"\ 




Hi — 






= 64,15 




0 = 0,891 




















= 0,42 












^3 = 00 
















d:. 


= 3,20 


fl2 = 


1,8061 




= 40,92 


25 


r4 = 00 


















d. 


= 0,62 












rs = -24,504 


















ds 


= 0,46 


/73 = 


1,6968 




= 55,62 




r. = -2,315 














30 




d^ 


= 0,09 












h = K952 


















d. 


= 0,74 


/I4 = 


1,62041 


Va 


- 60,27 




/•« = -1,745 


















d^ 


= 0,23 


Hi = 


1,78472 


V3 


= 25,71 


35 


= -4,107 


















d^ 


= 0,70 












r,o = -K804 


















du 


. = 0,23 


^t. = 


1,84666 




= 23,88 




/•,, = -3,097 














40 




f ■■ 


= 1, m ~ 


1,708, 


- 0,573 







/ !-^ + (no-») — ! = -0,608 

In den Tabellen 1 bis 9 bezeichnen 

r| bis r- bzw. rt^ bzw. rn die Krummungsradien der Linsen, 
50 </| bis df, bzw. t/g bzw. f/,o die Dicken der Linsen bzw. Luflabstande zwischen diesen, 
/I I bis ns bzw. die Brechungsindizes und 

V] bis V5 bzw. die Abbe-Zahlen. 

Von den obenbeschriebenen Endoskopobjektiven belreflen die Objektive 1, 4, 5 und 7 Objektive fur Endo- 
55 skope mil seitlicher oder schrager Betrachlungsrichlung, Bei diesen Objektiven ist daher zwischen der zer- 
streuenden Fronilinsengruppe und der sammelnden Hinterlinsengruppe ein Prisma angeordnet, und /ig cnt- 
spricht /73, To entspricht rs und rj, enlspricht sowie enlspricht r^. Bei den Objektiven 2 und 6 gilt folgcndes: /i„ 
entspricht n^, /q entspricht ry, /•;, entspricht und r„ entspricht r^. Das Objektiv 3 ist ein Objektiv, bei dem zwei 
Prismen zwischen der zerstreuenden Frontlinsengruppe und der sammelnden Hinterlinsengruppe angeordnet 
60 sind, wodurch sich folgendes ergibl: no entspricht /J4, r„ entspricht r;, /q entspricht rg und entspricht r^. Das 
Objektiv 8 ist ein Objektiv, bei dem cine positive Linsc zusiitzlich als Bcstandteil der Hinterlinsengruppe an 
dcren Gegenstandsseite vorgeschen ist und hicrfur ergibt sich folgendes: entspricht ^2, entspricht aj, rf, enl- 
spricht r4 und r„ entspricht r^. 
SchlieQIich ist das Objektiv 9 ein Objektiv, bei dem eine negative Linse zusatzlich als Bestandteil der sam- 
65 melnden Hinterlinsengruppe auf deren Bildseite angeordnet ist und bei dem weiter zwischen der zerstreuenden 
Frontlinsengruppe und der sammelnden Hinterlinsengruppe ein Prisma vorgesehen ist, Bei diescm Objektiv gilt 
daher folgendes: 

entspricht 773, aq entspricht r5, /-J enlspricht und r„ entspricht rg. 
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Die Korrcklurkurven der Objeklive sind in den Fig. lOA bis 18E dargeslellt. 

Aus der Beschreibung ergibt sich, daB das Endoskopobjektiv nach der vorliegenden Erfindung vom Typ umge- 
kchrtcr Tcleobjektive es moglich macht, einen kleinen Einfallswinkel auf den Faserlichlleiler zu erzielen, wah- 
rcnd die konkave Frontlinse ein groBes Bildfeld erfaBt. Weilerhin gestattet es das Objektiv nach der vorliegenden 
Erfindung, eine Blende an der Ruckseite der Frontlinse anzubringen, obwohl eine Blende bei den bekannien 5 
Linscnsystemen fur Endoskope slets vor dem Objektiv angebracht werden muBte. 

Zusatzlich ermoglicht es die vorliegende Erfindung, Prismen zwischen der konkaven Frontlinse und der Hin- 
Icrlinscngruppc anzuordnen, da hier ein enlsprechender Raum zwischen Frontlinsengruppe und Hinierlinsen- 
gruppe im Objektiv vom Typ umgekehrter Tcleobjektive vorgesehen ist. Ein Prisma in diesem Raum liefert den 
Vorteil, daB seine Brechwirkung zur Erzeugung von Parallelstrahlbundein, die auf die Endflache des Bildfaser- 10 
biindels gerichtet sind, wirksam ist. 



Hierzu 11 Biatt Zeichnungen 
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FIG. HA FIG. I IB FIG. I IC FIG. I ID 
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FIG. I4A FIG. I4B FIG. I4C FIG. I4D 
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